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© Infrarot-Warnsystem. 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektroni- 
schen Peilung und Spektralanalyse fur ein Infrarot- 
Warnsystem, bei dem das einfallende Infrarotlicht 
einem durchsiirnrnbaren akustccpticchen Filter zuge- 
fuhrt wird, und bei dem ein aus dem Filter austreten- 
des Licht in einer linearen Detektoranordnung nach 
Intensitat und Ablenkwinkel ausgewertet wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur elektronischen Peilung und Spek- 
tralanalyse fur ein Infrarot-Warnsystem. 

Flugkorper erhalten ihre Antriebsenergie meist 
aus Fluiden oder Feststoffen. Jedes Antriebssy- 
stem strahlt Infrarotenergie in den Raum ab, deren 
spektrale Charakteristika von der Prozefltemperatur 
und dem strahlenden Medium abhangen. Die dabei 
entstehenden Gase senden im angeregten Zustand 
ein diskontinuierliches Spektrum aus, das aus 
scharf begrenzten Linien besteht. Anhand der Lage 
und relativen Gro&e der Linien oder Maxima zuein- 
ander kann die jeweilige Infrarot-Strahlungsquelle 
passiv identifiziert werden. 

ZukUnftige Infrarot-Warnsysteme, insbesondere 
in fliegenden Plattformen, mussen Bedrohungen in 
einer Vielfalt von Ausstrahiungen entdecken und 
verfolgen. Die heute installierten Detektorsysteme 
konnen lediglich die Intensitat und durch Peilung 
die Einfallsrichtung (in Azimut und Elevation) von 
Infrarotsignalen feststellen, so da/S die bei Flugan- 
triebssystemen substratspezifische Wellenlangensi- 
gnatur der unvermeidbaren Infrarotstrahlung nicht 
ausgewertet wird. 

Zur Differenzierung unterschiedlicher Infrarot- 
Strahlungsquellen werden Breitbandsonsoren mit 
vorgeschalteten Schmalbandfiltern verwendet, die 
das Spektrum an definierten Schwerpunktwellen- 
luHgon ausmessen. 

Bei einem massebehafteten Drehspiegel ist 
insbesondere bei Flugmanovern das Auflosungs- 
vermogen beschrankt. 

Nachteilig ist zudem der durch die verwendete 
Drehspiegeltechnik sequenziell anfallende Daten- 
strom, weshalb kein wahlfreier Datenzugriff und da- 
mit keine wirksame Datenreduktion moglich sind. 

Durch den Verzicht auf eine hohe Winkelauflo- 
sung der peilenden Komponente, d.h. einen Dreh- 
spiegel mit wenigen Spiegelebenen, karn der Da- 
tenstrom auf ein verarbeitbares Ma/3 begrenzt wer- 
den. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Peilung fur ein 
Infrarot-Warnsystem anzugeben, bei dem gieichzei- 
tig eine Identifizierung der Flugkorper moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die im Anspruch 1 bzw. 2 angegebenen Merkmale 
gelost. 

Durch das erfindungsgemafle Verfahren ist der 
Datenstrom bei der Verfolgung eines Flugkorpers 
reduzierbar. 

Wetter ist eine rein elektronische Peilung 
durchfUhrbar. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
les beschrieben. Dabei zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der er- 
findungsgemafien Vorrichtung, und 



Fig. 2 ein Kennlinienfeld zur Peilung und 

Spektral analyse. 
In Fig. 1 ist ein Drehspiegel 1 dargestellt, der 
in bekannter Weise zur Bestimmung einer ersten 

5 Winkelablage eines einfallenden infraroten Lichtes 
8 verwendet wird. Hierzu wird vom Drehspiegel 1 
ein Lichtstrahl 11 reflektiert und durch eine Rich- 
tungsblende 2 geschickt. Aufgrund der Position des 
Drehspiegels 1 kann die erste Winkelablage ermit- 

w telt werden. Die hierzu benotigte Steuerung ist 
nicht dargestellt, da sie fur die Erfindung von unter- 
geordneter Bedeutung ist. 

Anhand des in die Fig. 1 eingezeichneten Ko- 
ordinatenkreuzes ist festzustellen, daJ3 die Achse 

75 des Drehspiegels 1 in die X-Richtung weist, wah- 
rend der Lichtstrahl 1 1 in der durch die X- und die 
Z-Achse aufgespannten Ebene liegt. Das einfallen- 
de Licht 8 weist in die negative Y-Richtung, so datf 
bei dieser Anordnung die erste Winkelablage der 

20 Elevation der Strahlungsquelle entspricht. 

Zur Bestimmung einer zweiten Winkelablage 
und zur Spektralanalyse wird erfindungsgemaB ein 
durchsti mm bares akustooptisches Filter 6 in Ver- 
bindung mit einer zeilenformigen linearen Detekto- 

25 ranordnung 7 verwendet. Die zweite Winkelablage 
entspricht hierbei dem Azimut der Strahlungsquel- 
le. 

Das optisch durchstimmbare Filter 6 enthalt 
den eigentlichen Filterbaustein 4, der durch einen 

30 akustooptischen Kristall realisiert ist. In einem soi- 
chen Kristall kommt es zur Interaktion von Licht- 
und Schallwellen durch die akustooptische Anre- 
gung. (Eine genauere Erklarung hierzu ist zu finden 
in dem Buch "Acousto-Optic Signal Processing", 

35 herausgegeben von Norman G. Berg and John N. 
Lee, insbesondere in Kapitel 6 von I.C.Chang.) 

Die zur Erzeugung der Schallwellen mit einer 
akustischen Frequenz fA benotigte Wechselspan- 
nung im Ultraschallfrequenzbereich (10-150 MHz) 

40 wird von einer Steuer- und Auswertestufe 10 gelie- 
fert. Die sich im Filterbaustein 4 ausbreitende 
Schallwelle wirkt fur das einfallende LichtbOndel 
wegen der groflen Geschwindigkeitsunterschiede 
wie ein optisches Gitter, bei dem die Gitterkonstan- 

45 te durch Variation der akustischen Frequenz fA 
geandert werden kann. In Abhangigkeit von der 
akustischen Frequenz fA ist das aus dem Filterbau- 
stein 4 austretende LichtbOndel (9) gebeugt. 

Dem Filterbaustein 4 ist eingangsseitig ein Po- 

50 larisator 3 vorund ausgangsseitig ein Analysator 5 
nachgeschaltet. Der Polarisator 3 und der Analysa- 
tor 5 sind vorgesehen zur Ausblendung von mehr- 
deutigen Lichtbrechungen aufgrund der zirkularen 
Polarisation des einfallenden Lichtes 1 1 . 

55 Der einfallende Lichtstrahl 11 besitzt gegen- 
Qber der Z-Richtung (entspricht der Lotrechten auf 
der Eintrittsflache des Polarisators 3 bzw. des Fil- 
terbausteines 4) einen Einfallswinkel WE, wird im 
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Filter 6 gebeugt und gelangt als ausfailender Licht- 
strahi 9 auf die lineare Detektoranordnung 7. 

In dieser Detektoranordnung 7 wird eine zu 
diesem Lichtstrahl 9 gehorende Pixelnummer nD 
und die zugehorige Intensitat I gemessen und an 
die Steuer- und Auswertestufe 10 gegeben. Durch 
die Pixelnummer nD ist der Ablenkwinkel des aus- 
tretenden Lichtstrahls 9 gegeben. 

Zur Peilung, d.h. zur Bestimmung des Azimut, 
und zur Spektralanalyse bewirkt die Steuer- und 
Auswertestufe 10 eine sich kontinuierlich andernde 
akustische Frequenz fA im Filterbaustein 4, so dafl 
in AbhSngigkeit von der Frequenz fA und der in der 
Detektoranordnung 7 ermittelten Pixelnummer nD 
der Einfallswinkel WE und eine optische Wellenlan- 
ge LO des einfallenden Lichtstrahles 11 feststellbar 
sind. Dies wird in folgendem anhand von Fig. 2 
erlautert. 

In Fig. 2 ist ein Kennfeld dargestellt, bei dem 
auf der Abszisse die Pixelnummer nD und auf der 
Ordinate die akustische Frequenz fA aufgetragen 
sind. Zwei Kurvenscharen fur den Einfallswinkel 
WE, mit den einzelnen Kurven WE1 bis WE4, und 
fUr die optische Wellenlange LO, mit den einzelnen 
Kurven L01 bis L04 sind eingezeichnet. Die Kur- 
venscharen sind durch die wesentlichen Obertra- 
gungseigenschaften des akustooptischen Kristalis, 
d.h. des Filterbausteines 4 vorgegeben. Die akusti- 
sche Frequenz fA ist bei einem konstanten Einfalls- 
winkel WE eine Funktion der optischen Wellenlan- 
ge LO. Der Ausfallswinkel, dem bei der in Fig. 1 
gezeigten Vorrichtung die Pixelnummer nD ent- 
spricht, ist bei konstanter optischer Wellenlange LO 
eine Funktion des Einfallswinkels WE. 

Wird bei der Peilung und Spektralanalyse ein 
Signal festgestellt bei einer Pixelnummer nDO und 
bei einer akustischen Frequenz fAO, so weist der 
einfallende Lichtstrahl 11 eine optische Wellenlan- 
ge L02 und einen Einfallswinkel WE2 auf. Mit dem 
Einfallswinkel WE2 ist der Azimut der Infrarot- 
Strahlungsquelle bestimmt, und durch die festge- 
stellte optische Wellenlange L02 eine seiner spek- 
tralen Komponenten. 

Die funktionale Verknupfung dieser vier Gro/ten 
ist eindeutig. 

Eine wirksame Datenreduktion ist mit Verfahren 
der Bildmustererkennung durch adoptive Steuerung 
der akustischen Frequenz fA moglich. 

Bei einer Berucksichtigung der beiden atmo- 
spharischen Fenster fur die Ausbreitung des infra- 
roten Lichtes (3-5 urn und 8-1 2um) konnen zwei 
Filter 6 mit je einer Detektoranordnung 7 vorgese- 
hen sein. 

Bezugszeichenliste 

1 = Drehspiegel 

2 = Richtungsblende 
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= Polarisator 
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= Filterbaustein 
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= Analysator 
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= durchstimmbares akustooptisches Fil- 
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ter (Acousto-Optic Tunable Filter) 
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= lineare Detektoranordnung 




8 


= infrarotes Licht 




9 


= austretender Lichtstrahl 




10 


= Steuer- und Auswertestufe 


10 


11 


= einfallender Lichtstrahl 




x,y 


= Koordinaten 




WE 


= Einfallswinkel 




nD 


= Pixelnummer (Ablenkwinkel) 




fA 


= akustische Frequenz 
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LO 


= optische Wellenlange 




I 


= Intensitat 



Patentanspruche 

20 1. Verfahren zur elektronischen Peilung und 
Spektralanalyse fur ein Infrarot-Warnsystem 
bei dem das einfallende Infrarotlicht (11) einem 
durchstimmbaren akustooptischen Filter (6) mit 
einer variablen akustischen Frequenz (fA) zu- 

25 gefuhrt wird, und 

bei dem ein aus dem Filter (6) austretendes 
Licht (9) in einer linearen Detektoranordnung 
(7) nach Intensitat (I) und Ablenkwinkel (nD) in 
Abhangigkeit von der akustischen Frequenz 

30 (fA) ausgewertet wird, so da/3 uber die Fre- 

quenz (fA) und den Ablenkwinkel (nD) eine 
optische Wellenlange (LO) und ein Einfallswin- 
kel (WE) des einfallenden Lichtes (11) be- 
stimmbar sind. 

35 

2. Vorrichtung zur elektronischen Peilung und 
Spektralanalyse fUr ein Infrarot-Warnsystem, 
mit einem durchstimmbaren aktustooptischen 
Filter (6), in dem das infrarote Licht gebeugt 
40 wird, und 

mit einer nachgeschalteten linearen Detekto- 
ranordnung (7) zur Bestimmung des Ablenk- 
winkels (Pixelnummer nD) und der Intensitat (I) 
des gebeugten Lichtes. 

45 
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FIG 2 

Einfallswinkel WE 




nOO Pixelnummer nD — 
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© Infrarot-Warnsystem. 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektroni- 
schen Peilung und Spektralanalyse fUr ein Infrarot- 
Warnsystem, bei dem das einfallende Infrarotlicht 
einem durchstimmbaren akustooptischen Rlter zuge- 
fuhrt wird, und bei dem ein aus dem Filter austreten- 
des Licht in einer linearen Detektoranordnung nach 
Intensitat und Ablenkwinkel ausgewertet wird. 
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